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一
、

前 官

麦苗期土培试验和室内化学分析等工作
,

以探明其受

害症状
、

原因及危害的起始浓度等问题
。

兰抓 乙醛是生产敌百虫
、

滴滴涕等农药的中间体
。

1 0 5 3年V 。 。 w e t t e s t e i n 曾证实水合三氯乙醛 (即三

抓乙醛的水合物 )对植物细胞的分化及 极性等有 较 大

堵响 〔 , 〕。
z , 6 9一 2 9 7 6年间

,

我国郑州
、

天津
、

北京
、

西

安等地都报导过
,
由于引用含三叙 乙醛的污水灌溉小

麦
、

水稻而造成农作物受害事例
。

轻者减收
。

重者绝苗

无收
`

1)
。

故我国农林部关于农田灌溉水质标 准 申规

定
:

每升灌溉水中三氛乙醛量不得超过 0
.

5毫克 (幻
。

农药厂制造三 抓乙醛时
,

需要用工业硫酸去吸取

三抓乙醛中的水分
,

同时产生大旦的废硫酸
。

这种废

硫敌通常含硫酸75 一 76 %
,

含三氯 乙醛 8一 12 % ( 有 的

更多 )
。

近几年来有的县
、

公杜或大队办的磷肥厂
,

就利用

这种废硫酸来制造普通过磷酸钙肥料 (群众称之
“

土磷

肥
”

)或利用这种废硫酸与造纸厂 内废纸浆碱液来生产

胡敏酸恢肥料
。

这些含三氛乙醛的肥料
,

在浙江某些

地 区施用过程中对农作物危害甚大
。

本文就含三氯乙醛礴肥危害农作恤的实例开展小

二
、

试验材料和方法

1
,

试验材料 供本试验用的儿种
“

土磷肥
”

均 山

各
“

土磷肥
”

厂供给
,

其含磷量
、

酸度
、

三 氛乙醛含址见

表 1
。

供本试验用的土壤为青紫泥
,

系本单位农 田采

集
。

2
.

试验方法 l( ) 化学测定
, “

上磷肥
”

中 三 抓

乙醛采用 0tJ 咙碱 目视比色法 ( 3 )
。

标本用无水 乙 醉 浸

提
,

最后 以毗吮碱显色测定
。 〔幼 生物试验 ; 第

一

个

是含三舰乙醛磷肥对小麦苗期生长的影响
。

处理共 7

个
:
对照 , 标准过磷酸钙 5克 (全土层混施 ) , (幻号

“

}几

碑肥
”

10 克 (全层混施 ) , ①号
“ _

上磷肥
”

10 克 (施表层 ) ;

③ 号
“

土磷肥
’

8
.

吐克 (全层混施 ) ; 化学纯水合 三 城乙

醛 45 毫克表施 《 45 毫克化学纯水合三氯乙醛挤解在 9 00

毫升水中从表层灌下
,

简称表施 ) ;
化学 纯水合三氯 乙

醛 45 或克深施 (45 毫克化学纯水合三氯乙醛施在 8 公

分土层以下
,

再从表层灌下 9 00 毫升蒸馏水 )
。

每盆用

土量为 5 斤
,

加水量为 900 毫升 ( 已加过 900 毫升蓝馏水

表 1 几 种
“

土 磷 肥
”

中 三 级 乙 醛 含 t

侧 定 项 目
P圣{ 值

标 本 号

全 . 含 量

( P
2
0

6 % )

三 抓 乙 醛 含 皿

( 10 0克肥料
,

扣克数% )

① 号
“

土碑肥
”

② 号
“

土确肥
”

标 准过礴 敌钙

1 2
·

7

{
。

·

8一 ,
·

“

“
·

` 8

}
“

一 }
0

一匕,一几̀
,

:
,曰C山.J

注 : 1
。

表中全礴 t 由生产单位分析
。

2
.

10 。克肥料中三 氛乙醛含盈
,

其中包括三 级乙醛
、

水 合三 舰 乙醛及 小部分三 氛乙 酸的总合 量
。

因三 筑乙 酸的

毒害作用与三抓乙醛相似
.

故不另侧定扣除
。

3
。

水合三扳乙陇换算成三 氮乙醛的系数 为O
。

8 9 1
。

* :

作者现在浙江农业大 学工作
。

《 l) 中国科学院农田祖派研 究所
,

三 氛乙醛对小麦危 害的试验结果
,

19 7 60

(2 ) 农林部农田 水质标准起 草小 组
,

农 田祖溉水质试行标准 (征求意见钱 )
, 1 9 7 6 ,

( 3) 北京市化学工业研究所
,

污水中三抓 乙醛分析方法试验报告
,

19 7 7
。
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或溶液的不加 )
,

生长过 程中水分保持在全 卜重 的 1 5 %

左右
.

试验承复 3 次
.

每盆播种 6 穴小麦
,

每穴播不摧

芽的麦种 6 粒
。

第二 个试验是 三抓乙醛加入 上壤后引

起麦苗危害的起始含量
。

处理项 「1有 11 个
:
对 照 (加

蒸馏水20 0毫升 )及加不同用量的纯水合
_ _

二抓 乙醛
,

其

含量有。 .

3 3毫克 / 1 0 0 0克干土
; 1

.

0毫克 / 1 0 0 0克
二
F土 ,

1
.

6 7毫克 / 1 0 0 0克干土 ; 3
.

3 3奄克 / 1 0 0 0克千上 , 6
.

6 6毫

克 / l 。。 O克干上 ; 1 0
. 。毫克 / 1 0 0。克于土

, 1 3
.

2 毫 克 /

1 00 0克于土 , 1 6
.

7毫克 / 1 0 0 0克飞
1

土 ; 2 0
.

0仑克 / 2 0 0 0克

干 土 , 3 3
.

3毫克 / 1 0 0 0克干 1: 。

试验每盆用土址 6 0 0克
,

加燕馏水或不同浓度溶液 200 毫升
,

生长过程中经常保

持水分为全上重 15 %左右
。
试验重复 3 次

。 `

每盆播 5

穴
,

每穴播不摧芽麦种 5 粒
。

苗后 半个月 内 麦苗生长
” j对照相似

一

生 长止常
.

当但

苗高 9
.

3厘米以后
,

叶尖开始枯黄
,

茎甚部发红
,

叶片渐

渐变深绿色
,

叶片边缘有内卷现象
。

到离播种期一个

月左右就有三分之一的叶片枯黄
,

并逐渐加剧
,

最后

全部死亡
。

这说明麦苗初出时多数根系短
,

没有或很

少触及到底层的水合三 低乙醛
.

所以生长是 正常 的
,

一 旦根系伸长吸收到底层一定量的水合三 抓 乙醛时
,

麦苗就开始出现病象
。

一

友施处理的麦 r `衷 2 ) 出 芽

之后就受到三抓 乙醛危咨
一
`
真叶始终术出

,

址后幼 苗

枯萎而死亡
。

因此说明水合三抓 乙醛危 害小 麦 是 不

论施肥方法如何
,

浅施
、

混施受害均严重
,

探施 同样也

受害
。

三
、

试脸结果和讨论

,
.

含三抓乙醛磷肥对小麦苗期生长危容情况

(1 ) 含三摄 乙醛磷肥对小麦苗期毒害主要 症举
,

由试验结果表明 (照片 1
,

表 2 ) ,

含三氯 乙醛礴月巴与

化学纯水合三抓乙醛对小麦幼苗生长有同样危害
,

不

论表施或混施危害均严重
。

小麦受害的主要症状
,

毒

害严屯者幼芽生长甚慢
.

典叶抽不出
,

并在叶鞘与叶

芽之间形成了自色空尖
,

真 n
一

卜在叶鞘内呈不正常的弯

曲状生 长 (照片 Z a 、
Z b )

。

受舍根系呈揭色
、

细长
、

无根

毛
,

根 长
, J幼芽高之比在 5 倍以

_

L
,

经二周左右幼芽

就枯姜死 亡
。

受三氛 乙醛毒害轻度者 (照片 Zc)
,

真叶

抽出慢 (但能抽出些 )
,

麦苗生 长矮小
,

植株发硬
,

叶片

增厚
,

呈深绿色 J华卷缩弯曲状态
,

根系细长褐色无根

毛
,

很不发达
。

(2 ) 根系触及到三认 乙醛麦苗就受害
,

水合三氯

乙醛施用在 8 厘 米以下的底层 (照片 3 右盆 ) 麦子出

照片 1 含水合三氧乙醛磷肥对小麦苗期生长的危容

注
: l 。

左上角幼芽服片代表左下角二盆受 毒害后幼 牙

枯姜遥渐死亡现象
。

2
.

左 I 为水合三级 乙陇表施
,

左 冬为长

兴土碑肥 (①号
“
土碑肥

”
)

,

左 3 为对 照
,

左 4 为标 准过 . 限

钙
,

左 5 为富阳土礴肥 (③
“
土礴肥 )

。

表 2 含三氛乙醛磷肥对小麦幼苗生长的影晌

观 察 项 日

处 理

每盆真叶

抽 出 率

( % )

1

每 盆 未 出
」

典叶幼芽率

( % )

傅盆平 均

株 高

(厘米 )

幼 芽 死

亡 率

( % )

{ 出苗 5 周 以后每盆平均数

空 失

对 照

标准过磷酸钙 (混施 )

①号
“

土礴肥
”

( 丧施 )

①号
“

土磷肥
”

(混施 )

③号
“

土碑肥
” ( 混施 )

水含三 氛乙醛 ( 表施 )

水含三 乙 氯醛 (深施 )

89

8 0

0

0

8 8

0

8 9

:::

1 2
。

9

1 2
。

2

0

0

9 . 5

0

9
。

3

株 高
(厘米 )

1 8
。

5

2
。

4*

2
。

1 *

9
。

2

根 长
(厘米 》

{:::

无无有有无有无00
óUnU色UnU八“

自UUnnU

J,

,孟1月二1

注
:

百分率均 以每盆 3 6粒种子为摹 础
, * 为 幼芽 长度

。
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危害按其程度可分三种情况
。

( l〕 在 1公斤的干土缝中加入水合三氛乙醛。
.

33

毫克时
,

对小麦发芽
、

真叶抽出
、

幼苗生长
、

叶色的影响

都不大 (照片 4
,

上左第二盆 ) 其株离与根长比例也相

称 (表 3 )
。

(2 ) 在 1 公斤干的土集中加入水合三抓乙 醛 1
。 。

奄克时
,

三舰乙醛对小交幼芽
,

幼苗生长就有明显的影

晌
,

而浓度越高影响越严重
,

照片 刁中3P p m
、

SP p tn 甚

至 10 p p过 ,

其危害症状与前述受害症状相似
,

真叶抽

出率随普三叙乙醛含盆的增加而大大降低
,

空尖逐渐

照片 3 水合三抓乙醛对班苗的影响

广 注 :

左为水含三氛乙陇 表施
,

右为水合三盆乙醛 深施
,

中

为对服 (不挂任何尼料 〕。

照片 4 水合三抓乙醛对衰苗的危容

往
: 上左

下左

1 为对服
,

上左 2 加 i p p m
,

上左 3 加 3 p p m
,

l 加 I OPp m
,

下 左 2 加 2 0P p过
,

下左 3 加 4 OPP
上左 4 加 S P P口多

m
,

下左 4 加 10 OPP 口
.

22 8

增多
。

叶片色深绿
,

卷缩症状明

显
,

植株发硬
,

生长甚慢
,

根系很

不发达
。

( 3 ) 在 1 公斤干的土坡中加

入水合三舰乙醛盆 3
.

3毫克时
,

三

抓乙醛对小麦危害相当严重
,

基

本上呈无苗状态
。

照片 4 是土坡

中加入不同用盆的水合三氮乙醛

对小麦幼苗生长的影响
,

从不同

受害结果
,

我们初步认为水合三

抓乙醛加入土壤中对麦苗危害的

起始含量在 1公斤的干土缝中含

。 .

33 一 1
. 。毫克之间

,

含量愈高危

害愈严重
。

3
。

含三氯乙醛磷肥对农作

物危容的原因及机制分析

由上述整个试验结果 看 出
,

这种对农作物有危害的
`
土磷肥

,

是因为其中含有对植物有毒害的

三盆乙醛存在
,

所以严重的就危



表 3土壤中加入不同置的水合三纵乙醛对小麦幼苗生长的影响

试 验 处 理
(班克 / 1公 斤土 )

真 叶 抽
出 率

(% )

未出真叶
幼 芽 率

(% )

未出真叶 {株

幼芽死亡率
’

(% ):(厘

高 }出 苗 5周 后

米 )

叶 色
`

空 尖 一
- - -

一一
- -

-

一 _
· }

根 长 (厘米习侏高 、厘米 )

芽

O U,1内01匕厅J6妇

:…
n曰八ù甘OUō七,自,目,白乃妇无无绿绿

有多多多多

对 照 ( 0 )

0
.

3 3 ( I P P m )

1
.

0 0 ( 3 P P m )

]
.

6 7 ( S P , m )

3
.

3 3 ( 10 P P n l )

6
.

6 6 ( 2 0 P p m )

1 3
.

2 ( 4 0 P P m )

3 3
.

3 ( 1 0 o p P m )

12

4 8

6 6

5 6

5 3

9
。

7

9
。

7

5
。

1

3
。

8

芽 1
.

7

深 绿

深绿

有少 t

2 1
。

1

18
。

7

16
。

9

2 0
。

7

17
。

1

1 3
。

5

n一nóO自月啥ùbnUn”ó Kó

,自ǎ况ùO曰O目On

`UO月性八甘月恤八Un材勺
ù“ùO口8一了口1

注
:

1
。

表内的百分率均以 每盆 30 粒种子为基础
。 艺

。

表内数字在 出苗二周 时记载
。

害农作物的生 存
,

成为颗粒无收景象
。

那 么三氯 乙醛

又是怎样危害农作物的呢? 其危害机制怎样呢 ? 这必

须从植物生长所具备的外界条件影响来看
,

因为植物

的正常生 长需要有正常的细胞分裂才分化
,

而细胞的

分化是由其极性所决定的
,

V o n w e t t e s t e i n 在 1 9 5 3年

曾证实〔 1〕水合三氯乙醛等物质是能破坏细胞极性的
,

即破坏细胞的正常分裂
,

使细胞不再分化或进行无分

化的分裂
,

造成植物体内产生瘤态的肿瘤组织
,

最后

使整个植物内部生理扰乱而发生瘤态或死亡
。

据我们

的试验结果
,

受三氯 乙醛毒害的麦苗
,

有的仅出芽而不

出叶不久就死亡 , 有的真叶生长甚慢 , 有的叶片生长

异态
、

根系呈细长
、

无根毛状态
。

这些都由于细胞的极

性受到破坏而引起的
。

所以说三氯乙醛是植物细胞分

裂的紊乱剂
,

即有毒剂
。

含三氯 乙醛的磷肥危害农作

物的实质也就在此
。

4
.

简易快速鉴定
“

土磷肥
”

中三氯 乙醛 的方 法

— 毗咤碱 目视比色法 ( 1
, 2 )

。

( l) 方法原理 三氯乙醛 (或水化氯醛 )在 N a O H

洛液中 分解生成三氯甲烷 (氯仿 )
。

而氯仿
、

氯醛等

物质在毗咤及苛性碱溶液中
,

加热片刻即会产生红色
。

含量越高
,

颜色越深
,

利用这个特点来测定含量低的

三氧乙醛
。

(2 ) 测定方法 称
“

土磷肥
”

1一 5克 (视其三氛 乙

醛含最高低而定 )
,

加无水乙醇 ( C
.

P
,

) 20 毫升
。

研磨
,

浸提三抓 乙醛
。

吸取浸提溶液 0
.

2毫升
,

放入 已备好的

千试管内
.

再向试管中加入 5 毫升毗吮及 5 毫升 20 %

N a O H溶液
。

剧烈摇动
,

在酒精灯上或水浴锅上边加

热边摇动
,

至沸一分钟
,

直至 红色不再增深为止
。

显色

之后要求敏捷地与标准色阶比色 ( 目测法 )
,

测定
“

土

磷肥
”

中三诫 乙醛含量范围
。

不同含设水合三抓乙醛标准色阶的配制
:
分别 准

确地称取 C
.

P
.

级水合三氛 乙醛。 。
1

、
2

、
4

、
6

、

8
、

10 毫克
,

各 自放入预先已准确地备有20 毫升乙醉 (无水 )的试瓶

内
,

待各试瓶内水合三氯乙醛完全溶解之后
,

摇匀
,

再

从各种标准液中吸取 0
.

2毫升
,

放入 己备的干试管内
,

再加入 5 毫升毗 l定和 5 毫升20 % N a O H
,

混合剧烈摇

动后
,

在酒精灯或水浴锅上边摇边加热至沸一分钟
,

直

至红色不再增深为止
。

由于水合 三抓乙醛浓度不同就

显示出不同程度红色的标准色阶
。

在测定时
,

样品
一

与

标准液需同时进行
,

在加完各种溶液之后
,

都经剧烈

摇动之后同时加热至沸
,

显示比色
。

比色速度要 求 敏

捷
,

否则会影响结果
。

四
、

小 结

1
.

含三氛 乙醛磷肥和三抓 乙醛化学药品对 小 麦

幼苗生长有相同的危害
,

不论表施
、

混施
、

深施危害均

严重
,

重者绝苗无收
,

影响农业生产
。

三抓乙醛对农作

物危害主要经山根部吸收从而破坏植物细胞极性和分

化所引起
。

2
.

在盆栽中将三氯乙醛加入上壤内
,

当 1 公斤干

土含水合三抓 乙醛 0
.

33 毫克时
,

未产生毒害
,

当 加 入

1
.

0毫克时已有明显毒害
。

含量越高危害越严重
。

3
.

含三氯乙醛磷肥对农作物危害的原 l习是 废 硫

酸中含有 8一 12 %的三氯 乙醛
,

因此用含三氮 乙 醛 的

废硫酸来制造土过磷酸钙是 不适宜的
。

应该建议 由农

药厂回收废硫酸中的三氯 乙醛或改革脱水工艺
。
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